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Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuerungsein- 
richtung fur ein automatisch. schaitbares hiifskraftbeta- 
tigtes Stufengetriebe gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tenta-nspruchs 1. 

Bei Fahrten an positiven oder negativen Steigungen 
ergibt sich bei Fahrzeugen mit den KraftfluO unterbre- 
chenden Getrieben das Problem. daB die Geschwindig- 
keit des Fahrzeugs wahrend der Dauer des Gangwech- 
seis bergaufwans abnimmt und bergabwarts zunimmt. 
Von der am Ende des Umschaitvorganges voriiegenden 
Fahrzeuggeschwindigkcit hangt die Drehzahl ab. bei 
der der Motor nach dem Einkuppeln wieder einsteigL 

Der wahrend der Umschaltdauer auftretende Ge- 
schwindigkeits- oder Drehzahlanderungsbetrag ist urn 
so groSer. je groSer die Steigung und je groBer die 
gewahlte Ubersetzung bzw. je kleiner der gewahlte 
Gang ist. Bei einer Steigung von 10%, einem Uberset- 
zungsverhaltnis von i « 10 und einer Umschaltdauer von 
1 sec ergibt sich z. B. ein Drehzahlabfall von ca. 
900 U/min. Wird dieser Tatsache von einer Schaltauto- 
matik nicht Rechnung getragen, steigt der Motor nach 
einem Umschaitvorgang von Gang 1 nach Gang 2 bei 
einer Motordrehzahl wieder ein, die erheblich unter der 
Drehzahl liegt, bei der der Motor sein maximales An- 
triebsmoment liefert Er kann dann das Fahrzeug wieder 
anschleppen. 

Bestimmt anstatt der Automatik der Fahrer den Um- 
schaltzeitpunkt, berucksichtigt er diesen Sachverhalt in- 
stinktiv dadurch. daB er den Motor vor der Gangum- 
schaltung besonders hochdreht. 

Aus der DE-A 28 52 195 ist eine Steuervorrichtung 
fur ein selbsttatig schahendes Getriebe bekannt. Es han- 
delt sich dabei urn ein Automatikgetriebe fur Personen- 
kraftwagen. In Abhangigkeit von Fahrbahnsteigung und 
Fahrzeuggewicht ist eine Abanderung der Schaltpunkte 
vorgesehen. Es erfolgt dabei keine Berucksichtigung 
eventueil unterschiedlich langer Schaltzeiten. 

Aus der DE-AS 19 54 757 ist weiter eine eiektrohy- 
draulische Steuereinrichtung fur ein selbsttatig schait- 
bares Wechselgetriebe fur FCraftfahrzeuge bekannt, 
welche ein leichteres Umschalten von Pkw-Automatik- 
getrieben bezweckt. Dabei wird die Fahrbahnsteigung 
von einem besonderen Sensor gemessen und beruck- 
sichtigt. Der zum Umschalten benutzte Hydraulik- 
Druck wird fiir eine bestimmte Zeit abgesenkt. 

Aus der DE-PS 20 01 941 ist weiter eine eiektrische 
Steuervorrichtung fOr ein selbsttatig schaitbares Kraft- 
fahrzeugwechselgetriebe bekannt, das ebenfalls fur hy- 
draulisch betatigte Pkw-Automatikgetriebe gedacht ist. 
In Abhangigkeit von der Fahrbahnsteigung ist eine 
Schaitpunkt-Verschiebung vorgesehen. 

SchlieBIich ist aus der DE-A 31 13 590 eine Schnell- 
gang-Steuereinrichtung bekannt, welche fur ein Pkw- 
Automatikgetriebe mit drei Gangen und einem zusatzii- 
chen Schnellgang vorgesehen ist. Falls die Fahrbahn- 
steigung einen bestimmten Wert ubersteigt. wird der 
vorgenannte Schnellgang gesperrt. Zur Ermittlung der 
Fahrbahnneigung ist eine Neigungsermittlungsschal- 
tung vorgesehen, welche die Fahrbahnneigung aus An- 
derungen des Luftdruckes und der zugehorigen Fahrt- 
strecke berechhet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ge- 
triebesteuerung der eingangs genannten Art anzuge- 
ben. die die Umschaltpunkte so verschiebt. daQ der Mo- 
tor bei einer Fahrt an Steigungen oder Gefallen nach 
einem Umschaitvorgang bei einer gunstigen Drehzahl 
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wieder einsteigt. 

Diese Aufgabe wird von der im Patentanspruch 1 
angegebenen Erfindung geiosL Vorteilhafte Ausfiih- 
rungsbeispiele und Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen angegeben.. 

Durch die erfindungsgemaOe Einrichtung ergibt sich 
in vorteilhafter Weise eine einfache Moglichkeit, die 
Gangumschaltpunkte bet automatisch geschalteten Ge- 
trieben in den obengenannten Fallen zweckmaBig zu 
verschieben und dafiir nur mit ublichen Gebern oder 
Sensoren fur direkt meBbare Fahrzeugparameter und 
sowie ggf. einer Mikrocomputer- Einrichtung auszu- 
kommen. 

Der Betrag des Drehzahlabfalls bzw. -anstiegs an der 
Getriebeeingangsseite laBt sich ermitteln mit Hilfe des 
folgenden Zusammenhangs: 
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An — i*p-At*A 

Die Drehzahldifferenz An ist also im wesentlichen 
proponional der Steigung p und der Umschaltzeit At. 
Im einzelnen bedeuten in der Gleichung: 

An « Drehzahlabfall bzw. -anstieg wahrend der Um- 
schaltdauer an der Getriebeeingangsseite bzw. Dreh- 
zahldifferenz, 

i = Ubersetzung im Antriebsstrang t 
p = Fahrbahnsteigung bzw. -gefalle. 
At = Umschaltzeit, 
A «konstanter Faktor. 



Die Umschaltzeiten At sind fur alle Schaltungen, bei 
denen am Getriebe kein Gassenwechsei vorgenommen 
werden muB, in etwa gleich. Auch die Umschaltzeiten, 
35 bei denen ein Gassenwechsei vorgenommen wird, sind 
untereinander in etwa gleich, sie sind jedoch langer als 
die Umschaltzeiten ohne Gassenwechsei. Durch diese 
Erkenntnis laBt sich die Umschaltzeit, die in die Dreh- 
zahldifferenz wahrend der Umschaltdauer eingeht, ohne 
40 grofie Nachteile auf zwei Zeiten At| und At2 reduzieren. 
Diese Umschaltzeiten werden empirisch ermittek und 
sind in der Getriebesteuerung gespeicherL . 

Fur die Ermittlung der in die Drehzahldifferenz An 
wahrend der Umschaltzeit At eingehenden Uberset- 
45 zung i braucht kein besonderer Aufwand getrieben wer- 
den, da dieser Wert in der Getriebesteuerung in der 
Regel vorhanden ist. 

Die Ermittlung der StraBensteigung p erforden aller- 
dings ein komplexes Zusammenfugen von Fahrparame- 
so tern, die aber zur Herstellung von Ubersetzungsande- 
rungssignalen ohnehin erforderlich sind. 

Es wird dabei von der folgenden Erkenntnis ausge- 
gangen: Zu jedem beliebigen Zeitpunkt setzt sich das 
das Fahrzeug antreibende momentane Motor-Antriebs- 
55 moment M A zusammen aus einem stationaren Antriebs- 
moment Ms tai , das zur Weiterfahrt des Fahrzeugs ohne 
Beschleunigung oder Verzoeerung erforderlich ist. und 
einem eine Beschleunigung oder Verzogerung des Fahr- 
zeugs bewirkenden Beschieunigungsmoment Mb, nach 
60 der Beziehung 

Ma - Msia t + Mb. 

Wie in der alteren deutschen Anmeldung P 
65 33 14 8007 beschrieben. kann das stationare Antriebs- 
moment M$ ta i uberdie Beziehung 

M slat - M A -G*f(s ) 



DE 33 34 716 C2 



reiativ genau ermittek werden. ohne daB das Ergebnis 
verfalschende Annahmen gemacht werden mussen. Das 
stationare Antriebsmoment kann jedoch auch auf ande- 
re Weise, z. B. durch direkte Messung ermictelt werden. 

Das stationare Antriebsmoment M stat kann als die 
Summe der Fahrwiderstande bei geschwindigkeitskon- 
stanter Fahrt aufgefaBt werden. Diese Fahrwiderstande 
sind im wesentlichen die Rollreibung. die Luftreibung 
and der Steigungswiderstand. 

Die StraBensteigung p iaBt sich unter Benutzung der 
in den alteren Anmeldungen P 33 14 800.7 und P 
32 46 201.3 ermiueiten GroGen Fahrzeuggewicht G und 
stationares Antriebsmo.Tient M stat ausdrucken mit 
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wobei der Luftwiderstand bzw. das Luftwiderstandsmo- 
ment W{_ nach der Beziehung 



W L « Cw 



quadratisch von der Fahrzeuggeschwindigkeit s abhan- 
gig ist. 

Die Rollreibungbzw.das Rollreibungsmoment W R ist 
das Produkt aus Reibungswert f R und Gewicht G nach 
der Beziehung 

W R - f R . G. 



abgeschatzt oder ermittelt werden konnen. 

Im einzelnen bedeuten in den vorstehenden Glei 
chungen: 



Mjiat — stationares Antriebsmoment, 

Ma =* momentanes Antriebsmoment, 

Mb = Beschleunigungsmoment, 

G =• Gewicht des Fahrzeugs, 

s' = Beschieunigung des Fahrzeugs, 

s^Geschwindigkeitdes Fahrzeugs, 

i «= Qbersetzung im Antriebsstrang, 

p = StraBensteigung, 

W L = Luftwiderstandsmoment, 

W R » Rollreibungsmoment + Moment 

schen Reibung, 

f R » Reibungsbeiwert, 

Cw « Luftwiderstandsbeiwert, 

F Frontaiflache des Fahrzeugs, 

p = Luftdichte. 



fuhrungsbeispiels, das in der einer Zeichnung dargesteiit 
ist, naher eriautert. 

Die Zeichnung zeigt in vereinfachter Darstellung die 
wesentlichen Elemente eines von einer Antriebsmaschi- 
ne angetriebenen Fahrzeugs. Als Antriebsmaschine 
dient ein Verbrennungsmotor 6. dessen Kraftstoffzu- 
fuhr mitteis eines Gebers 1 steuerbar ist. Uber eine 
Welle 8 ist der Motor 6 mit einer Kupplung 9 verbun- 
den. die ihrerseits iiber eine Weiie 1 1 mit einem Getrie- 
be 12 verbunden ist. Das Getriebe 12 dient zum Antrieb 
einer Achse 14. die ihrerseits die angetriebenen Fahr-' 
zeugrader des Fahrzeugs antreibc Von den angetriebe- 
nen Radern des Fahrzeugs ist der Einfachheit haiber nur 
ein Rad 15 dargesteiit. 

Der Geber 1 fur die Steuerung der Kraftstoffzufuhr 
des Motors 6 weist einen Signalausgang 3 auf, der uber 
eine Signalleitung 4 mit einem Signaleingang 5 des Mo- 
tors 6 verbunden ist. Der Geber 1 ist ferner mit einer 
Einrichtung versehen. die die Stellung des Gebers 1 als 
20 SignaigroBe y darsteilt. Diese SignalgroBe y ist an einem 
weiteren Signaiausgang 2 des Gebers 1 abrufbar. Im 
einfachsten Fail enthalt der Geber 1 als Steuergiied fur 
die Kraftstoffzufuhr des Motors 6 ein ubliches, mecha- 
nisch arbeitendes GaspedaL Der Geber 1 kann jedoch 
25 auch — wie im dargesteiken Ausfuhrungsbeispiel — als 
efektrischer oder elektronischer Geber ausgebildet sein. 
wobei der Motor 6 entsprechend mitteis eines Steuersi- 
gnals steuerbar ist. 

Die zwischen der antriebsseitigen Weiie 8 und der 
30 abtriebsseitigen Welle 11 angeordnete Kupplung 9 ist 
mitteis eines Steuersignals betatigbar. das einem Signal- 
eingang 10 der Kupplung 9 zufuhrbar ist. 

Das Getriebe 12 ist ebenfalls eiektrisch steuerbar. 
wobei ein Signaleingang 13 des Getriebes 12 zum Emp- 
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der mechani- 



Weiterhin kann der Luftwiderstand W L innerhaib der 
einzelnen Gange in guter Naherung als konstant ange- 
nommen werden, da in einem bestimmten Gang, auf- 
grund des begrenzten Motordrehzahlbereiches. nur ein 
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engerGeschwindigkeitsbcreich gefahren werden kann. 60 des angetriebenen RadestS zugefuhn 
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jeweils gewiinschten oder erforderiichen Ganges dient 
Sowohi die Kupplung 9 ais auch das Getriebe 12 konnen 
im einfachsten Fall rein mechanisch betatigt werden. In 
diesem Fall s.tellen die Signaleingange 10 und 13 sym- 
40 boihaft die Verbindung von Kupplungs-Betatigungsme- 
chanismen und Getriebe-Betatigungsmechanismen mit 
den entsprechenden Betatigungseinrichtungen fur die 
Kupplung 9 und das Getriebe 12 dar. 

In einer Momenten-Kontroileinrichtung 24 wird ein 
45 jeweiliges stationares Antriebsmoment M $X at dadurch 
bestimmu daB die Differenz zwischen dem tatsachlichen 
vom Motor 6 aufgebrachten jeweiligen momentanen 
Antriebsmoment M A des Fahrzeugs und einer solchen 
RechengroQe bestimmt wird, die sich als das Produkt 
so aus dem Gewicht des Fahrzeugs und dem Rechenwert 
der momentanen Beschieunigung des Fahrzeugs ergibt. 
Das stationare Antriebsmoment M slat ist das Moment, 
welches zum beschleunigungslosen Antrieb des Fahr- 
zeugs erforderiich ware. Urn die erwahnte Differenz 
55 berechnen zu konnen. werden der Momenten-Kontroil- 
einrichtung 24 uber einen Signaleingang 27 das transfor- 
mierte momentane Antriebsmoment M A des Motors 6. 
uber einen Signaleingang 26 das Gewicht G des Fahr- 
zeugs und uber einen Signaleingang 25 die Drehzahi nR 



Dieses ist insbesondere bei Nutzfahrzeugen mit eng ge- 
stuften Getrieben der Fall. 

Eine weitere Mogiichkeit besteht darin. in der Glei- 
chung fur die Drehzahidifferenz An statt der Steigung p 
eine steigungsproportionale GroOe, wie z. B. Gp zu 
verwenden, wodurch sich der Rechenaufwand (Quotien- 
tenbildung) reduziert 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Aus- 
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Der Signaleingang 27 der Momenten-Kontroilein- 
richtung 24 ist uber eine Leitung 34 an den Signalaus- 
gang 35 eines Motor-Kenniinienfeld-Speichers 36 ange- 
schlossen. der an dem erwahnten Signalausgang 35 ein 
dem momentanen Antriebsmoment M A des Motors 6 
entsprechendes Signal zur Verfugung steilt. 

Der Signaleingang 26 der Momenten-Kontroilein- 
richtung 24 ist uber eine Signalleitung 29 an eine Ge- 
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wichtsermittiung 30 zur Ermittiung des Gewichts des 
Fah rzeugs angeschlossen. An einem Signalausgang 28 
der Gewichtsermittlung 30 steht ein dem Gewicht des 
Fahrzeugs entsprechendes Signal zur VerfQgung. 

Der Signaieingang 25 der Momenten-fControIIein- 
richtung 24 schiieSiich ist uber eine Signalleitung 17 mit 
einem Drehzahlgeber 16 zur Erfassung der Rad-Dreh- 
zahl nR verbunden. 

In der Momenten-KontroIIeinrichtung 24 wird durch 
Differenzierung aus dem zeitiichen Verlauf der Dreh- 
zahi hr des Rades 15 die BeschleunigungsgroOe s' des 
Fahrzeugs berechnet. 

Das jeweilige mome:;tane Antriebsmoment M A des 
Motors 6 wird aus einem Motor-Kenniinienfeld 36 er- 
mitteit, welches die Abhangigkeit der foigenden GroGen 
voneinander enthalt: momentanes Antriebsmoment M A 
des Motors 6. Drehzahi n A des Motors 6 und Steilung y 
des Gebers(Gaspedal) 1. Im dargesteilten Ausfuhrungs- 
beispiel enthalt der Speicher 36 fur verschiedene Werte 
(Yi. ys. yi) der Steilung y des Gebers 1 je eine fCennlinie 
fur die Abhangigkeit des momentanen Antriebsmomen- 
tes M A von der Drehzahi n A . 

Unter einem Motor-Kenniinienfeld sind auch soiche 
Kennlinienfeider zu verstehen, die den Betriebszustand 
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benen Rades 15 wird Qber die Signalleitung 17 einem 
Signaieingang 32 der Gewichtsermittlung 30 zugefuhrt. 
Uber die Signaileitungen 23 schiieGIich wird einem Si- 
gnaieingang 31 der Gewichtsermittlung 30 der Zeit- 
punkt mitgeteilt, zu dem die Kuppiung 9 geoffnet isL 
Damit kann zwischen solchen Zeiten, in denen das Fahr- 
zeug dem Antrieb durch den Motor 6 unteriiegt. und 
solchen Zeiten, in denen das Fahrzeug nicht dem An- 
trieb des Motors 6 unteriiegt. unterschieden werden. Zu 
diesen unterschiedlichen Zeiten werden auch die Be- 
schieunigungsgroGen s x2 und s* X i gemessen bzw. be- 
stimmL 

Die allgemeine Forme! zur Ermittiung des Fahrzeug- 
gewichts G lautet: 
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M A | — M A 2 

f(i'xi)-f(s-x 2 ), 



20 



Werte mit Index I sind zum Zeitpunkt 1 und Werte 
mit Index 2 sind zum Zeitpunkt 2 ermittelt. 

Neben dem oben beschriebenen Sonderfall M A2 = 0. 
der fur die Schaltpause gilt, kann auch der Sonderfall 

de,Mo»ni£i^ * ^.VSKT'"" DieSef ^ 

i^ennlinienfeld. das die Abhangigkeit von Antriebsmn- n;- n ■ l. i .. .. . 



die Antriebsmomente lediglich als eine von mehreren 
RechengroOen enthaiten. 

Die Steilung y des Gebers 1 wird einem Signaiein- 
gang 39 des Speichers 36 uber eine Signalleitung 40 
zugefuhn. die ihrerseits an den Signalausgang 2 des Ge- 
bers 1 angeschlossen ist. Die Drehzahi n A des Motors 6 
wird mittels eines die Welle 8 abtastenden Sensors 7 
ermitteit und uber eine Signalleitung 38 einem Signai- 
eingang 37 des Speichers 36 zugefuhrt. Der KennJinien 



haiten, soiite die Differenz der Antriebsmomente M A1 
und M A2 moglichst groG gewahlt werden. 

Die Gewichtsermittlung 30 kann auch so ausgebildet 
sem. daB verschiedene ermittelte GewichtsgroGen G 
35 zur Bildung eines Mittelwerres fur die GewichtsgroGen 
venvendet werden und daB der so ermittelte Mittelwert 
der GewichtsgroGen eine vorbestimmte Anderung nicht 
uberschreitet. 

Die Drehzahi He* M n ,^. c l. i_ moment M stat bestimmen zu kdnnen, ist es voneilhaft. 

Rad Drehzahi n^^^ ""5 3US der 45 sta " dervo "^r Gewichtsermittlung 30 ermitteltenGe- 
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dem momentanen Antriebsmoment M A des Motors 6 
und einer Differenz zweier RechengroOen. gebildet, wo- 
bei die erwahnten RechengroOen jeweils eine der Be- 
schleunigung des Fahrzeugs entsprechende Beschleuni- 
gungsgroOe enthaiten. Diese betden Beschleuntgungs- 
groGen s x: und s\, werden zu verschiedenen Zeiten 
ermitteit. wobei die eine BeschleunigungsgroOe vor- 
zugsweise zu einem Zeitpunkt ermitteit wird, in dem 
sich das Fahrzeug in einem antriebslosen Zustand,' z. B. 
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in der Gewichtsermittlung 30 vorgesehener Mikrocom- 
puter, mit dem insbesondere auch die zeitabhangigen 
Rechenvorgange bezuglich der BeschleunigungsgroGen 
auf einfache Weise reaiisiert werden konnen. 
55 Zur Steuerung des Getriebes 12 ist eine schematisch 
dargestellte Getriebesteuerung 18 vorgesehen. Der Ge- 
triebesteuerung 18 werden die Werte der Raddrehzahl 
nR, des Motormomentes M A , des stationaren Momentes 
Msut und der Fahrbahnsteigung p zugefuhrL Im ein- 
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konnen wirdT r C R ' cheno ? e ™'°" ^hfuhren zu der Drehzahi n R der angetriebenen Rader aufoma.fcch 

lS^ni l-?7? lSe r itttlXin8 ^^ ber d ' e Signa '- gCSChaltet wird Zur Erf " su "g der Dreh " hl "« d« a"- 

AntnebsmZen M H^t™ 8 ™! 33 d " u mo «" en « ne « getriebenen Rades 15 dient der Sensor 16. dessen Dreh- 

BiZnl der B^hl 6 Zu g efQhrL Der zur «h«-Signa! Qber die Signalleitung 17 der Getriebesteue- 

derliche t .Mche VerK^H 83 ^ 0 ^ 0 ^ ™ S 18 ^fiihn isL Qber einen Signalausgang 22 und 

derhchc ze.il.che Verlauf der Drehzahi n R des angetne- die Signalleitung 23 ist die Cetriebesteue^ng 18 mit 
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dem Signaleingang 13 des Getriebes 12 und dem Signal- 
eingang 10 der Kupplung 9 verbunden. 

Wenn mittels der Getriebesteuerung 18 in Abhangig- 
keit von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs und unter 
Benicksichtigung vorgegebener - Auswahlkriterien ein 5 
neuer Gang festgelegt wird, wird die Kupplung 9 Qber 
ihren Signaleingang 10 betatigt und anschlieBend bei 
getrenmer Kuppiung das Getriebe 12 Qber seine Signal- 
eingange 13 v Qn der Getriebesteuerung 18 umgeschai- 
tec Danach wird dann die Kuppiung 9 wieder geschios- i 0 
sea. Die Steuerung bzw. Betatigung der Kupplung 9 und 
des Getriebes 12 konnen rein mechanisch Qber Servo- 
motoren der Getriebesieuerung 18 erfolgen. 

Zu den vorstehend erwahnten Auswahlkriterien, nach 
denen in der Getriebesteuerung 18 jeweils ein neuer 15 
Gang festgelegt wird gehort auch eine Uberprtifung. ob 
der neue Betriebspunkt nach dem Einlegen des ausge- 
wahken neuen Ganges in der Nahe des verbrauchsgun- 
stigen Betriebsbereiches HegL 
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jeweils ermittelt und durch Summen- oder Differenzbii- 
dung mit den normaien. fur die Ebene berechneten Um- 
schaltpunkten die fur die jeweiiige Steigung oder das 
jeweiiige Gefalle korrigierten Umschaitpunkte ermit- 
telt. 

Bei Fahnen an Steigungen bergaufwarts werden 
dann die Drehzahidifferenzen An zu den nach bestimm- 
ten Kriterien fur die Ebene ermitteken Umschaltdreh- 
zahlen hinzuaddiert. Bei Fahrten an Steigungen bergab- 
warts werden die Drehzahidifferenzen von den fur die 
Ebene ermitteken Umschakdrehzahlen abgezogen. 

Eine etwas einfachere Moglichkeit liegt darin, nur ei- 
ne begrenzte Anzahl von festgeiegten Drehzahidiffe- 
renzen An zu verwenden. Dies ist in der Zeichnung 
durch eine Tabelle, die in der Umschakschweilenver- 
schiebung 50 gespeichert ist, angedeutet. Die Tabelle 
enthak aber nicht direkt die Drehzahldifferenz An, son- 



Ttr~ r\ ii - <• . - tutiiuii duci nitni airext aie Ljrenzaniairrerenz An, son- 
Urn die Darstellung zu vereinfachen, ist eine solche 20 dem bereits die durch Summen- oder Differenzbiidun- 
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Einnchtung in der Zeichnung nicht dargestellt. sie ware 
aber Bestandteil der Getriebesteuerung 18. 

In die Ermittlung der gunstigsten Umschaitpunkte in 
Steigungen oder Gefallen geht wie bereits beschrieben 
eine Information uber die jeweilig vorliegende Straflen- 
steigung p ein. die von einer Steigungsermittiung 42 
uber eine Leitung 43 an die Getriebesteuerung 18 Qber- 
tragen wird. 

Die Steigungsermittiung 42 bestimmt die jeweilss 



mit den nach Schak-Kriterien fur die Ebene ermitteken 
Umschakdrehzahlen gefundenen korrigierten Um- 
schakdrehzahlen n a , nb, n c fur die einzeinen Gange. 
Eine mit Hilfe der genannten Tabelle korrigierte Um- 
25 schakung innerhaib einer Steigung erfoigt auf nachste- 
hende Weise: Soil z. B. von Gang i 3 nach Gang i b ge- 
schaltet werden, wird zunachst ermittelt. ob es sich um 
eine Schakung mit einem Gassenwechsel handelt oder 
ob kein Gassenwechsel notig ist. Abhangig davon wird 
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bben bereits angegeben aus den fur die Getriebesteue- 
rung 18 ohnehin erforderlichen Informationen durch 
Differenzbildung nach der FormeJ 



M 



stat * 1 



w L + w R 

G 



At a oder At 2 ausgewahk und damit die entsprechende 
Spake der Tabelle genau def iniert. 

AnschlieBend wird der in der Steigungsermittiung 42 
ermitteke Wert fur die Fahrbahnsteigung mit den in den 
35 Zeilen der Tabelle angegebenen Steigungsbereichen 
verglichen und einer bestimmten Zeile zugeordnet. Da- 
mit sind Zeile und Spalte des vorliegenden SchaJt-Falles 
bestimmt und der dazu in der Tabelle auffindbare Wert, 
B. n a 22. stelit die zweckmaBigste Umschaitdrehzahi 
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zugefuhrt. Die Information Qber das stationare An- 
triebsmoment M slzt wird der Steigungsermittiung 42 
uber eine Leitung 21 zugefuhrt. 

Die Information uber die jeweiiige Getriebeuberset- 
zung i erhak die Steigungsermittiung 42 von der Getrie- 
besteuerung 18 uber eine Leitung 44. 

Gegebenenfalls werden der Steigungsermittiung 42 
auch Informationen Qber das Betriebsmoment uber ei- 
nen entsprechenden Geber. z. B. einen Druckfuhler fur 
den Bremsdruck Qbermittek (nicht dargestellt). 

Die Steigungsermittiung 42 weist intern (nicht darge- 
stelke) Einrichtungen zur Bestimmung der Luftreibung 
W L und der RoIIreibung W R auf. Im einfachsten Fall ist 
die RoIIreibung Wr ein konstanter vorgegebener Wert, 
der fur das jeweiiige Fahrzeug empirisch ermittelt wur- 
de. Die Luftreibung W L sind im einfachsten Fall eben- 
falis konstant vorgegebene Werte, die fur die einzeinen 
Gange und fur das jeweiiige Fahrzeug ebenfalls empi- 
risch ermittelt wurden. 

Die Bestimmung der StraBensteigung p erfoigt in ei- 
nem vorgegebenen Rhythmus, gesteuert auf Abfrage 
oder bei Vorliegen neuer Eingabewerte, 

Ein fur die Erfindung wesentlicher Bestandteil der 
Getriebesteuerung 18 ist eine Umschakschwellenver- 
schiebung 50. Diese ist so aufgebaut. daO sie die Dreh- 
zahidifferenzen An fur die Umschaitpunkte nach dem 
o. g. Zusammenhang 



bekannten Auswahlmechanismus, der nicht im einzei- 
nen erlautert zu werden braucht. Die Getriebesteue- 
rung 18 wird eine Umschakung am Getriebe 12 und an 
der Kupplung 9 in einer Steigung erst dann vornehmen 
45 oder empfehlen. wenn die Drehzahl n a2 2 erreicht ist. 

Anstelle der StraBensteigung p kann in der Tabelle 
der Umschakschwellenverschiebung 50 auch direkt das 
jeweiiige stationare Moment M SU t verwendet werden, 
welches auch ein ungefahres MaQ fur die StraBenstei- 
gung ist. 

• Die beschriebene Korrektur der fur die Ebene nach 
bestimmten Kriterien ermitteken Umschakdrehzahlen 
um die Drehzahldifferenz An kann selbstverstandlich im 
Einzeifall durch die maximale oder minimale Grenz- 
drehzahl des Motors 6 beschrankt sein. Diese Begren- 
zungen werden in der Getriebesteuerung 18 beruck- 
sichtigt, indem spatestens bei der Grenzdrehzahl ein 
Schaitsignal ausgegeben wird. 

Selbstverstandlich kann die Getriebesteuerung 18 die 
60 ermitteken Umschaitsignale dem Fahrer auch auf einer 
(nicht dargestelken) Anzeige zeigen. Der Fahrer lost 
dann gegebenenfalls den Gangumschakvorgang selbst 
aus. 



50 



55 
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t. Steuerungseinrichtung fur ein automatisch 
schakbares. hilfskraftbetatigtes Stufengetriebe (12) 



mit Zugkraftunterbrechung in einem von einer An- 
triebsmaschine (6) angetriebenen Nutzfahrzeug - 
zur Ermittlung von Obersetzungsanderungssigna- 
len bei Fahrbahnsteigungen oder -gefallen, wobei 
eine Steigungserrnittlungseinrichtung (42) vorgese- 5 
hen ist, welche einen die Fahrbahnsteigung kenn- 
zeichnenden Wert p ermittelt, und wobei 
eine Umschakschweilenverschiebungseinrichtung 
(50) vorgesehen ist. die die fur die Ebene motorlast- 
und drehzahlabhangig errechneten Gangumschak- io 
punkte abhangig von der Fahrbahnsteigung urn ei- 
ne Drehzahidifferenz An verschiebt, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Drehzahidiffe- 
renz An zu den fur die Ebene ermitteiten Gangum- 
schakpunkten ein abhangig von der Fahrbahnstei- 
gung p. einer vorgebbaren Gangwechselzeit At und 
der im Antriebsstrang eingesteilten Obersetzung i 
aus dem Zusammenhang 



DE 33 34 716* C2 C 

10 



15 



An =i i-p-At 



20 



errechneter Wen verwendet wird, wobei die Gang- 
wechselzeiten fur typische Schakvorgange empi- 
risch ermitteit und gespeichert sind. 

2. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 25 
gekennzeichnet, dafl zu dem Wert der fur die Ebe- 
ne ermitteiten Gangumschaltpunkte die Drehzahi- 
differenz An hinzugefugt oder von diesem Wert 
abgezogen wird. 

3. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 30 
gekennzeichnet, dafl die Gangumschaltpunkte an 
einer Fahrbahnsteigung sowohi beim Schaken in 
einen hoheren als auch in einen niedrigeren Gang 

zu hoheren Drehzahlen hin verschoben werden. 

4. S teuerungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 35 
gekennzeichnet dafl die Gangumschaltpunkte an 
einem Fahrbahngefalle sowohi beim Schaken in ei- 
nen hoheren als auch in einen niedrigeren Gang zu 
niedrigeren Drehzahlen hin verschoben werden. 

5. Steuerungseinrichtung nach einem der Anspru- 40 
che 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dafl eine be- 
grenzte Anzahl von festen Wenen fur die Dreh- 
zahidifferenz An fur die Gangumschaltpunkte vor- 
gesehen ist, die von einer" Umschakschweflenver- 
schiebungseinrichtung (50) einzelnen Steigungsbe- 45 
reichen p. verschiedenen Obersetzungsverhaknis- 
sen i, und zwei verschiedenen Umschakzeiten At, 
und At 2 zugeordnet sind, wobei die Umschakzeit 
Atj bei der Schakung ohne Gassenwechsel und die 
Umschakzeit At 2 bei einer. Schakung mit Gassen- 50 
wechsel maBgebend ist. 

6. Steuerungseinrichtung nach einem der Anspni- 
che 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, dafl die fur die 
einzelnen Steigungsbereiche p ermitteiten Werte 
der Drehzahidifferenz An oder die urn die Werte 55 
der Drehzahidifferenz An korrigierten Gangum- 
schaltpunkte n in einer Tabeile (Festwertspeicher) 
abgelegt sind und bei.Voriiegen einer bestimmten 
Straflensteigung p beim Ausgeben eines Schaksi- 
gnals berticksichtigt werden. ^ 

Hierzu I Seite(n) Zeichnungen 
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Translation of DE 33 34 716 C2 



Control device for automatic, servo-operated switch gear 



The invention relates to a control device for a servo- 
operated switch gear according to the precharacterising part 
of patent claim 1. 

With automobiles having a transmission that interrupts the 
fuel supply when travelling on an upward or downward slope 
the problem arises that the vehicle speed decreases during 
gear shifting when travelling uphill and that it increases 
as it travels downhill. The rotational speed at which the 
engine picks up again after engaging depends on the vehicle 
speed at the end of the shift operation. 

The steeper the slope and the higher the transmission ratio 
chosen, respectively the smaller the gear chosen, the higher 
is the change in travelling speed or rotational speed during 
the shift operation. With a slope of 10%, a transmission 
ratio of i = 10 and a shift period of 1 sec a reduction in 
rotational speed of about 900 r.p.m. results for instance. 
If this is not taken into account by the automatic trans- 
mission the engine picks up again, after changing from first 
gear into second, at a rotational speed that is much below 
that at which the engine supplies its maximal drive moment. 
It has to drag the automobile along in this case. 

If it is the driver who determines the shifting instant, and 
not the transmission, he instinctively takes this fact into 
account prior to gear shifting by revving the engine up 
particularly high. 
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From DE-A 28 52 195 a control device for an automatically 
shifting transmission is known, being an automatic trans- 
mission for passenger cars. The shifting instants vary in 
response to the slope of the road and to the vehicle weight. 
Any gear shifting periods of different lengths are not taken 
account of in this connection. 



Furthermore, from DE-AS 19 54 757 an electrohydraulic con- 
trol device for an automatic gear change box in automobiles 
is known, which is to facilitate the shifting of automatic 
transmissions in passenger cars. To this end the ascending 
gradient of the road is measured by a special sensor and 
taken account of. The hydraulic pressure used for gear 
shifting is lowered for a certain period of time. 

From DE-PS 20 01 941 an electric control device for an 
automatically shifting automobile gear box is known which 
equally is intended for hydraulically operated automatic 
transmissions in passenger cars. In response to the ascend- 
ing gradient of the road a shift of the gear changing point 
is provided. 

Finally, from DE-A 31 13 590 an overdrive control means is 
known, which has been developed for the automatic trans- 
mission of a passenger car having three gears and an over- 
drive. If the ascending gradient of the road exceeds a 
particular value the above-mentioned overdrive is blocked. 
In order to determine the slope of the road a slope deter- 
mining circuit computes the inclination of the road from 
changes in air pressure and the distance being covered. 

The object of the invention is to indicate a control device 
for a switch gear as mentioned initially which changes the 
shifting instants such that when travelling uphill or down- 
hill the engine picks up again at a favourable rotational 
speed, following the shift operation. 



This problem is solved by the invention in accordance with 
patent claim 1. Advantageous exemplary embodiments and 
further developments of the invention are indicated in the 
subclaims . 

The device according to the invention provides in an ad- 
vantageous manner a simple possibility in the above cases of 
conveniently varying the gear changing instants in auto- 
matically shifting transmissions, requiring no more but the 
usual timers and sensors for directly measurable vehicle 
parameters, and possibly a micro-computer means. 

The amount of increase and decrease in rotational speed at 
the transmission input side may be determined by the follow- 
ing relation: 

A n = i* p -A t • A 

Hence, the rotational speed difference ZL n substantially is 
proportional to the ascending or descending gradient p and 
the shifting time At. More particularly, the meanings in the 
equation are the following: 

A n = increase or decrease in rotational speed during the 
time of shifting at the transmission input, 
respectively the rotational speed difference; 
i = transmission in the drive train; 

p = ascending respectively descending gradient of the 
road; 

A t = shifting time 
A = constant factor. 

The shifting times A t are about the same for all shift 
operations where no gap change has to be made on the trans- 
mission. Also the shifting times where a gap change does 
take place are about the same; however, they are longer than 
the shifting times without a gap change. 
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Owing to this realisation the shifting time, which repre- 
sents a factor in the rotational speed difference during the 
time of shifting, can be reduced without any major disad- 
vantages to the two times Zl ^ and 4t 2< These shifting 
times are determined empirically and are stored in the gear 
box control . 



In order to determine the transmission i, representing a 
factor of the rotational speed difference An during the 
shifting time, no particular action needs to be taken since, 
as a rule, this value normally is provided in the gear box 
control . 



However, in order to determine the ascending gradient p of a 
road a complex compilation of parameters is necessary, 
which, however, is required anyway in order to generate 
transmission variation signals. 



To this end, it is started from the following realisation: 
The momentary engine drive moment M a is composed at any 
given time instant of a stationary drive moment M 

stat' 

which is required if the motor vehicle is to carry on with- 
out any acceleration or deceleration, and of an acceleration 
moment M b producing an acceleration or deceleration of the 
vehicle in accordance with the relation 



A stat id 

As described in the older German application P 33 14 800.7, 
the stationary drive moment M can be determined compara- 

tively accurately via the relation 

M stat = M A " G ' f <^ 



without any assumption falsifying the result having to be 
made. The stationary drive moment, however, can be deter- 
mined also in a different way, for example by direct 
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measurement . 

The stationary drive moment M = . can be understood as the 

5 tat 

summation of the running resistances at a constant travel- 
ling speed. These running resistances substantially are the 
rolling friction, the air friction and the slope resistance 

The ascending gradient p of the road may be expressed as 



_ . M„a,-i Wl + Wr 
P G G 



using the parameters vehicle weight G and stationary drive 

moment M gtat as determined in the older applications 

P 33 14 800.7 and P 32 46 201.8, wherein the air resistance 

respectively the air resistance moment W L according to the 

relation 



W L =, c w • F - -2. . t 



2 



2 



depend on the square of the vehicle speed s. 

The rolling friction and the rolling friction moment W , 
respectively, are the product of the friction value f and 
the weight G according to the relation 

W R - f R' G - 

The parameters C w , F, p and f R are approximately constant 
values which can be estimated or determined for a particular 
vehicle comparatively accurately. 
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More particularly, the meanings of the symbols in the above 
drawings are the following: 

M stat = stati °nary drive moment 

M A = momentar y drive moment 

M k = acceleration moment 

G = vehicle weight 

s # = vehicle acceleration 

s = travelling speed of the vehicle 

i = transmission in the drive train 

p = slope of the road 

W L = air resistance moment 

W r = rolling friction moment + moment of the mechanical 

friction 
f R = coefficient of friction 

= coefficient of air resistance 
= frontal surface of the vehicle 
P = air density. 

Furthermore, the air resistance W L in the individual gears 
can be assumed to be more or less constant, as in a parti- 
cular gear only a narrow speed range can be covered because 
of the limited rotational speed range. This is particularly 
so with commercial vehicles, which have closely stepped 
gears . 



C 

w 



F 



A further possibility is using - for the rotational speed 
difference 4n in the equation - instead of the slope p a 
value that is slope-proportional, such as, for instance, 
G-p, thereby reducing the amount of computing required 
(quotient formation) . 

In the following, the invention is more closely defined by 
means of an exemplary embodiment shown in the drawing. 

In a simplified representation the drawing shows essential 
elements of an automobile driven by a drive engine. As drive 
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engine an internal combustion engine 6 serves the fuel 
supply of which can be controlled by means of a timer 1. The 
engine 6 is coupled to a clutch 9 via a shaft 8, clutch 9 in 
turn being coupled to a gear box 12 via a shaft 11. The gear 
box 12 serves to drive an axle 14, which in turn drives the 
propelled vehicle wheels of the vehicle. For the sake of 
simplicity, of the propelled wheels of the vehicle only 
wheel 15 is shown. 



The timer 1 for controlling the fuel supply to the engine 6 
has a signal output 3 connected to a signal input 5 of the 
engine 6 via a signal line 4. The timer 1 moreover is pro- 
vided with a means representing the position of the timer 1 
as a signal value y. The signal value y may be retrieved 
from a further signal output 2 of the timer 1. In the 
simplest case the timer 1 includes a common, mechanically 
operating gas pedal as control member for the fuel supply to 
the engine 6. However, as shown in the exemplary embodiment, 
the timer 1 can also be designed as an electric or electron- 
ic timer, with the engine 6 being contrallable accordingly 
by means of a control signal. 

The clutch 9 that is disposed between the input side shaft 8 
and the output side shaft 11 may be actuated by means of a 
control signal that may be supplied to a signal input 10 of 
the clutch 9. 



The gear box 12 equally may be controlled electronically, a 
signal input 13 of the gear box 12 serving to receive corre- 
sponding control signals to put the respective desired gear 
in. In the simplest case, both the clutch 9 and the gear 
box 12 may be actuated in a purely mechanical way. In this 
case the signal inputs 10 and 13 symbolically represent the 
connection of clutch actuating mechanisms and gear box 
operating mechanisms to the corresponding actuating 
mechanisms for the clutch 9 and the gear box 12. 
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In a moments control or monitoring means 24 a respective 
stationary drive moment M stat is determined in that the 
difference between the actual momentary drive moment M A of 
the automobile produced by the engine 6 and a computed value 
of the kind is determined which is the product of the auto- 
mobile weight and the computed value of the momentary acce- 
leration of the vehicle. The stationary drive moment M ^ 

stat 

is the moment that would be required for keeping the vehicle 
running without accelerating. In order to be able to compute 
the difference mentioned the transformed momentary drive 
moment M A of the engine 6 is supplied to the moments control 
means 24 via a signal input 27; the weight G of the vehicle 
is supplied via a signal input 26, and the rotational speed 
n R of the driven vehicle 15 is supplied via a signal in- 
put 25. 

Via a line 34 the signal input 27 of the moments control 
means 24 is connected to the signal output 35 of an engine 
characteristic map memory 36 which makes a signal available 
at said signal output 35, corresponding to the momentary 
drive moment M A of the engine 6. 

The signal input 2 6 of the moments control means 24 is 
connected to a weight determining means 30 via a signal 
line 29 for determining the weight of the vehicle. At a 
signal output 28 of the weight determining means 30 a signal 
corresponding to the vehicle weight is available. 

Finally, the signal input 25 of the moments control means 24 
is connected to a rotational speed timer 16 via a signal 
line 17 for sensing the rotational speed n 0 of the wheel. 

In the moments control means 24 the acceleration value s of 
the vehicle is computed from the rotational speed n R of the 
wheel 15 in terms of time. 



e respective momentary drive moment M a of the engine 6, 
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is determined from an engine characteristic map 36 contain- 
ing the mutual dependency of the following parameters: 
momentary drive moment M A of the engine 6, rotational speed 
n A of th e engine 6 and position y of the timer (gas 
pedal) 1. in the exemplary embodiment shown the memory 3 6 
contains for different values (y^ y y ) of the position 
of the timer 1 one characteristic curve each for the de- 
pendency of the momentary drive moment M A on the rotational 
speed n A . 

By an engine characteristic map also those characteristic 
maps are to be understood which describe the operating state 
of the engine indirectly, for example a characteristic map 
containing the dependency of the drive moment M A , the rota- 
tional speed n A and the injection time. 

Furthermore, by "moments" also drive parameters in general 
are to be understood, such as, for example, performance 
parameters or comparable parameters of the kind containing 
the drive moments merely as one of the computing parameters. 

The position y of the timer 1 is communicated to a signal 
input 39 of the memory 36 via a signal line 40 which, in 
turn, is connected to the signal output 2 of the timer 1. 
The rotational speed n A of the engine 6 is determined by 
means of a sensor 7 for sensing the shaft 8, and is passed 
on to a signal input 3 7 of the memory 3 6 via a signal 
line 38. The characteristic map memory 36 is designed such 
that for each pair of values y/n A it makes the momentary 
drive moment M A available at its signal output 35. The 
engine moment can also be measured directly by means of 
suitable sensors. 



The rotational speed n n of th 
from the rotational wheel spe 
respective transmission ratio 
into account. 



e engine may also be computed 
ed n R of the wheel 15 if the 
of the gear box 12 is taken 
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in the weight determining means 30 for determining the 
weight of the vehicle the ratio between the momentary drive 
moment M A of the engine 6 and a difference of two computing 
values is formed, the computing values mentioned containing 
an acceleration value, respectively, corresponding to the 
vehicle acceleration. These two acceleration values s^ 2 and 
s xl are determined at different times, one acceleration 
value preferably being determined at a time in which the 
vehicle is in the non-driven state, for example during the 
gear changing interval. In this non-driven state the vehicle 
is not being essentially accelerated or decelerated. 

In order to be able to perform the computing operation 
mentioned the momentary drive moment M A of the engine 6 is 
supplied to the weight determining means 30 via the signal 
line 34, and to a signal input 33. The rotational speed nR 
of the driven wheel 15 in terms of time, required to obtain 
the acceleration values s x2 and s^, is passed on to a sig- 
nal input 32 of the weight determining means 30 via the sig- 
nal line 17. Finally, the instant at which clutch 9 is open 
is communicated to a signal input 31 of the weight deter- 
mining means 30 via the signal lines 23. It can thus be 
differentiated between those times during which the vehicle 
is driven by the engine 6 and those times in which the 
vehicle is not driven by the engine 6. At these different 

instants of time also the acceleration values s' 0 and s- 

x2 xl 

are measured and determined, respectively. 

The general formula for determing the vehicle weight G is: 



Mai — M A 2 



f(s x.)-f(S , 2 ) 



Values carrying the 
stant 1, and values 
mined at the instant 



index 1 have 
carrying the 
2 . 



been determined at the in- 
index 2 have been deter- 
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Apart from the above-described special case M A2 = O, which 

applies to the gear changing interval, also the special case 

f(s x2 ) = ° Can be evalua ted. This value applies to the non- 
accelerated travelling condition. 



Of course, the above equation can be evaluated also on a 
general basis, without waiting for any special cases. 
Attention always has to be paid that the two measuring 
points are not too far away from eath other. However, in 
order to ensure a sufficiently high accuracy for the weight 
parameter the difference of the drive moments M a , and M A _ 
should be chosen as large as possible. 

The weight determining means 30 can also be designed such 
that various weight parameters G that have been determined 
are used for forming a mean value of the weight parameters 
and that the mean value of the weight parameters determined 
in this way does not exceed a predetermined variation. 

In order to ensure that, even if in the weight determining 
means 30 a sufficiently accurate value for the weight para- 
meter G is not available as yet because of the time of 
travel being too short, for example, it is possible to 
determine a useful value for the stationary drive moment 
M stat in the moments control means 24 the use of an average 
weight parameter G Q , corresponding, for example, to a half 
loaded vehicle is of advantage. 

For safe determination and computation of the weight para- 
meter G a microcomputer provided in the weight determining 
means 30 is advantageous, by which particularly the time- 
dependent computation processes in regard of the accelera- 
tion values may be put into practice in a simple way. 

For control of the gear box 12 a schematically shown gear 
box control 18 is provided. To the gear box control 18 the 
values of the rotational wheel speed n R , the engine moment 
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M A , the stationary moment M stat and the ascending respec- 
tively descending gradient p of the road are supplied. In 
the simplest case this control box 18 operates for the gear 
box 12 to be automatically shifted in response to the 
travelling speed of the vehicle and thus in response to the 
rotational speed n R of the driven wheels. For sensing the 

rotational speed n R of the driven wheel 15 the sensor 16 
serves, the rotational speed signal of which is supplied to 
the gear box control 18 via the signal line 17. Via a signal 
output 22 and the signal line 23 the gear box control 18 is 
connected to the signal input 13 of the gear box 12 and the 
signal input 10 of the clutch 9. 

If by means of the gear box control 18 a new gear is de- 
termined in response to the travelling speed of the vehicle 
and taking predetermined selection criteria into account the 
clutch 9 is actuated via its signal input 10, whereupon the 
gear box 12 is shifted via its signal inputs 13 by the gear 
box control 18 while the clutch is disengaged. After that, 
the clutch 9 is engaged again. Control respectively actua- 
tion of the clutch 9 and the gear box 12 can be carried out 
in a purely mechanical way via servo-motors of the gear box 
control 18. 

The above-mentioned selection criteria according to which a 
respectively new gear is determined in the gear box 18 also 
include checking whether, after the selected new gear has 
been put in, the new operating point is close to the 
operating range where less fuel is required. 

In order to simplify the representation such a means is not 
shown in the drawing. It would be a component of the gear 
box control 18, however. 



As already described, a factor in determining the most 
favourable gear changing instants on a slope is information 
about the respective ascending or descending gradient p of 
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theroad, which is transmitted to the gear box control 18 by 
a slope determining means 42 via a line 43. 

The slope determining means 42 determines the prevailing 
ascending gradient of the road during travel as described 
above from the information required for the gear box con- 
trol 18 in any event by forming the difference according to 
the formula 

M„ a ,-i w L + w R 
G G 



The information about the weight G of the vehicle is 
supplied to the slope determining means 42 via a line 29. 

The information about the stationary drive moment M i 

s t a.t 

supplied to the slope determining means 42 via a line 21. 



The slope determining means 4 2 receives the information 
about the respective gear box transmission i from the gear 
box control 18 via a line 44. 

If necessary, also information about the operating moment is 
transmitted to the slope determining means 42 via a re- 
spective transducer, for instance a pressor sensor for the 
brake pressure (not shown). 

Internally, the slope determining means 42 comprises means 
(not shown) for determining the air friction W L and the 
rolling friction W R . In the simplest case the rolling 
friction W R is a predetermined constant value which has been 
determined for the respective vehicle empirically . The air 
friction W L , too, in the simplest case, is comprised of pre- 
determined constant values which have equally been deter- 
mined for the vehicle empirically. 

Determination of the slope p of the road ensues in a pre- 
determined rhythm, controlled by inquiry and the availa- 
bility of new input values. 
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A component of the gear box control 18 that is essential to 
the invention is a threshold shifting means 50. The latter 
is designed such that it determines in each case the rota- 
tional speed differences A n for the shift points in accord- 
ance with the above-mentioned relation 



An = i- p «£t- A , 



and that it determines the shift points corrected for the 
respective ascending or descending slope by forming the sum 
or difference with the normal shift points computed for the 
plane . 

When driving uphill, the rotational speed differences A n 
are added to the rotational speed values for shifting, 
determined by particular criteria for the plane. When 
driving downhill, the rotational speed differences are 
subtracted from the rotational speed values for shifting, 
determined for the plane. 

A somewhat simpler possibility is to merely use a limited 

number of fixed rotational speed differences An. This is 

shown in the drawing by means of a schedule which is stored 

in the threshold shifting means 50. However, the schedule 

does not contain the actual rotational speed difference A n 

but already the corrected rotational shift speeds n , n^ , n 

a b c 

for the individual gears found by forming the sum or 
difference with the rotational shift speeds determined in 
accordance with shift criteria for the plane surface. 

Shifting on a slope, that has been corrected in accordance 
with the schedule mentioned, ensues in the following way: 

for instance, if it shall be shifted from gear i to gear i w 

a. d 

it is determined in the first place whether such shifting 
involves a gap change or whether such a gap change is not 
necessary, in response thereto, in the column below the old 
gear ± a the shifting time ZL t a or A t 2 is selected, thereby 



accurately defining the corresponding column in the 
schedule . 



Subsequently, the value for the slope of the road determined 
in the slope determining means 42 is compared with the slope 
ranges indicated in the rows of the schedule and associated 
to a particular row. This determines the row and the column 
of the shift case in question, and the corresponding value 
that may be found in the schedule, for instance n a22 , re- 
presents the most adequate rotational speed for shifting. A 
selection mechanism is concerned here that is known to the 
technical expert and which need not be specially explained.- 
The gear box control 18 will not effect or recommend shift- 
ing on the gear box 12 and on the clutch 9 while on a slope 
until the rotational speed n a „ is reached. 

Instead of the gradient p of the road, in the schedule of 
the threshold shifting means 50 also the respective 
stationary moment M gtat may be used directly, which is an 
approximate measure for the slope of the road. 

Of course, the described correction of the rotational shift 
speeds determined for the plane by the rotational speed 
difference ^ n in accordance with particular criteria can, 
in the individual case, be limited due to the maximal or 
minimal ceiling speed of the engine 6. These limitations are 
taken account of in the gear box control 18 in that at the 
latest when the ceiling speed is reached a shift signal is 
output . • 

Naturally, the gear box control 18 can show the driver the 
shift signals determined on a (not shown) display. If 
desired, the driver then takes care of the gear shifting 
process himself. 
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Patent Claims 



1. Control device for automatic, servo-operated switch 
gear (12) including traction force interruption in a 
commercial vehicle that is driven by a drive engine (6), for 
determining the transmission variation signals on ascending 
or descending slopes, a slope determining means (42) being 
provided for determining a value p defining the ascending 
respectively descending gradient of the road, and a 
threshold shifting means (50) being provided which shifts 
the gear changing points computed for the plane in response 
to the engine load and the rotational speed by a rotational 
speed difference A- n, 

characterised in that as rotational speed difference A n to 
the gear changing points determined for the plane a value 
computed from the relation 

A n zsi i • p -_At 

in response to the gradient p of the road, a predeterminable 
gear shifting time A t and the transmission i in the drive 
train is used, wherein the gear shifting times for typical 
shifting operations are determined and stored empirically. 

2. The control device according to claim 1, 
characterised in that to the value of the gear shifting 
points determined for the plane the rotational speed 
difference A n is added, or is subtracted from this value. 

3. The control device according to claim 2, 

characterised in that, when going uphill, the gear shifting 
points are shifted for higher rotational speeds both during 
shifting into a higher gear and during shifting into a lower 
gear. 
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4. The control device according to claim 2, 

characterised in that when going downhill the gear shifting 
points are shifted for lower rotational speeds both when 
shifting into a higher gear and when shifting into a lower 
gear . 



5. The control device according to one of claims 1 to 4 , 
characterised in that a limited number of fixed values is 
provided for the rotational speed difference 4n in regard 
of the gear shifting points, which values are associated by 
the threshold shifting means 50 with individual gradient 
ranges p, different transmission ratios i, and with two 
different shifting times A ^ andAt 2 , the shifting time 
4t l bein ? relevant if shifting ensues without a gap change, 
and the shifting time A t 2 being relevant if shifting does 
involve a gap change . 

6- The control means according to one of claims 1 to 5, 
characterised in that the values of the rotational speed 
difference A n, determined for the invididual gradient 
ranges p, or the gear shifting points corrected by the 
values of the rotational speed difference An are filed in a 
schedule (ROM) and are taken into account when outputting a 
shifting signal in the case of a particular gradient p of 
the road. 
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